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Uso de Solo Lateritico para Aplicacdo em Projetos de Pavimento
Flexivel de Trafego Leve
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RESUMO: O estudo da pavimentacdo vem sendo desenvolvido por profissionais da area hd muitos anos.
Assim, foram desenvolvidos manuais técnicos, normas e procedimentos construtivos, bem como estudos
preliminares. Dentre esses estudos, ha a necessidade de estudos geotécnicos para a caracteriza¢do de diversos
tipos de solos, sendo um deles, os solos presentes em regides de ambientes tropicais Umidos. O objetivo do
artigo buscou possibilidades alternativas de solos a serem utilizados na estrutura da pavimentagdo visando a
economia e reducdo dos impactos ambientais. A partir da coleta de amostras em taludes de corte rodoviarios
na regido de Cotia (SP) em materiais lateriticos e residuais e misturas de ambos, foram executados ensaios
em horizontes residual, lateritico e mistura de ambos, ou seja: CBR — Energia Normal — 05 pontos, ensaios
de compactagdo — Proctor Energia Normal, granulometria por peneiramento e sedimentacdo, limites de
Liquidez e Plasticidade e determinacdo do Modulo de Resiliéncia. Foi possivel observar a melhoria de
aproximadamente 50% no ganho de resisténcia com a mistura na proporcdo de 50% de argila e 50% de
material predominantemente siltoso (solo residual) sendo possivel a utilizagdo do material da mistura para
fins de aplicagdo na camada de reforco do subleito para Trafego Leve. Possivelmente o ganho de resisténcia
ocorreu em virtude da presenca de material ndo coesivo e conglomerados lateritico. A partir dos resultados,
projetos de pavimentacdo podem ser mais econdmicos e havendo redugéo de impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Solos tropicais, pavimentacao, ensaios

ABSTRACT: The study of paving has been developed by professionals in the field for many years. Thus,
technical manuals, construction standards and procedures were developed, as well as preliminary studies.
Among these studies, there is a need for geotechnical studies to characterize different types of soils, one of
them being soils present in regions with humid tropical environments. The objective of the article sought
alternative possibilities for soils to be used in the paving structure with a view to save money and reducing
environmental impacts. From the collection of samples in road cut embankments in the region of Cotia (SP)
in lateritic and residual materials and mixtures of both, tests were carried out in residual, lateritic horizons
and a mixture of both, that is: CBR — Normal Energy — 05 points, compaction tests — Proctor Normal Energy,
granulometry by sieving and sedimentation, Liquidity and Plasticity limits and determination of the
Resilience Modulus. It was possible to observe an improvement of approximately 50% in the gain of
resistance with the mixture in the proportion of 50% clay and 50% predominantly silt material (residual soil)
making it possible to use the mixture material for application in the reinforcement layer of the subgrade for
Light Traffic. The gain in strength was possibly due to the presence of non-cohesive material and laterite
conglomerates. Based on the results, paving projects can be more economical and reduce environmental
impacts.

KEYWORDS: Tropical soils, Paviment, Tests

1 INTRODUCAO

O estudo da pavimentacdo vem sendo desenvolvido por profissionais da area ha muitos anos. Com
esses estudos, foram elaborados manuais técnicos, normas e procedimentos construtivos. Entretanto, a
necessidade de compreensdo sobre a influéncia dos processos tipicos de clima tropical exigiram
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modificagdes. Para tal, foram caracterizados diversos solos tropicais, bem como determinadas suas
propriedades geotécnicas.

A estabilizacdo de solos teve seu marco histérico durante a segunda guerra mundial, quando houve a
necessidade da construcdo de rotas militares (OGLESBY et al., 1962). No contexto moderno, devido ao
desenvolvimento da humanidade tendo como consequéncia uma grande aceleracdo do setor da construgéo
civil, tem ocorrido uma elevada exploracdo de areas terrestres reduzindo a disponibilidade dos chamados
solos “bons”. Perdura, entdo, a necessidade de uma expansao em pesquisas a fim de se encontrar alternativas
viaveis que solucionem o problema dos solos pouco resistentes, que na maioria das vezes ndo apresentam
condicdes de suportar uma determinada obra da engenharia civil.

A busca por materiais alternativos para uso na construcdo civil, principalmente no que diz respeito a
construcdo de pavimentos, j& que o setor rodoviério é responsavel por 70 % das cargas transportadas
atualmente no pais, tem sido foco de algumas pesquisas visando alavancar solug¢des que sejam capazes de
oferecer ganhos, buscando qualidade e seguranga, a fim de garantir resisténcia mecénica e uma vida util mais
longa aos pavimentos (VILLIBOR, 2009).

Com relagdo as fibras, as de polipropileno, por serem considerada uma das mais promissoras
existentes no mercado, se sobressaem ao oferecer condigOes satisfatorias de utilizagdo em alguns setores da
construcdo civil. Como aumentam a resisténcia a tracdo, sua aplicabilidade é bastante ampla como material
de terraplenos, estabilizacdo de solos, pavimentacédo, além de outras aplicacdes (TRINDADE et al, 20054).

A inclusdo aleatoria de fibras gera um compdsito bastante interessante para a engenharia geotécnica, o
chamado fibrossolo. Dessa forma os solos reforcados com determinados tipos de fibras podem apresentar
melhorias em muitos par@metros de engenharia, tornando-se aptos a desempenhar determinadas fungdes que
anteriormente ndo poderiam (TRINDADE et al, 2005). Pela riqueza de publicacdes a respeito, percebe-se a
grande aplicabilidade das fibras no setor da construcéo civil. Para tanto, antes de se pensar em utilizar uma
fibra como reforgo de solos, devem-se analisar cuidadosamente suas caracteristicas a fim de se conhecer
melhor todo o seu entorno, uma vez que cada fibra possui distintas particularidades (SPECHT, 2000).

Muitos autores fazem distin¢éo entre estabilizacdo, melhoramento e reforgco de solos de acordo
com o grau de alteragdo provocada nas propriedades do material, a quantidade a ser adicionada e o tipo de
material utilizado. NUNES apud SPECHT (2000) cita que o termo estabilizagdo é utilizado quando nas
misturas entre solo e cal ou solo e cimento (com grandes concentracbes destes aditivos) ocorrem
caracteristicas de durabilidade e resisténcia suficientes que permitam seu emprego como base de pavimento
rodoviario. J& 0 melhoramento € atribuido a misturas que apresentam relativa alteracdo em suas propriedades
mecanicas, devido ao baixo teor de aditivo utilizado. Com relacdo ao reforgo de solos, BUENO (2003)
caracteriza 0 método pela utilizagdo de determinados tipos de fibras, sejam elas organicas ou inorgénicas.

A estabilizacdo de solos consiste em modificar as caracteristicas do sistema solo - agua - ar com a
finalidade de se obter propriedades necessarias para a aplicacdo desejada. Existem muitos materiais que
agem como estabilizadores de solos como, por exemplo, cimento, cal, aditivos, fibras, etc. A utilizagdo
correta das técnicas de estabilizacdo de solos leva a reducdo nos tempos de execucdo da obra, viabiliza a
industrializacdo do processo construtivo além de proporcionar uma consideravel economia para 0
empreendimento em questdo (PESSOA, 2004).

Foram abordados nesse estudo, os procedimentos preliminares comumente adotados para estudos
geotécnicos, pavimentacdo de baixo custo a partir da utilizagdo de solos lateriticos e misturas de solo
lateritico com solo de alteracdo, com énfase a viabilidade técnica e econémica, além do dimensionamento de
pavimentos.

2 METODOLOGIA

O estudo transcorrido no presente trabalho foi desenvolvido para contribuir com a area técnica de
estradas que visa estabilizar solos encontrados proximos as &reas de construgdo de corpo estradal.
Primeiramente para o inicio dos estudos, foi necessario realizar prospeccdes para coleta de amostras a partir
de analise tactil-visual em algumas areas na regido de Cotia no Estado de S&o Paulo.

As prospecc0es realizadas permitiram identificar um solo com potencial de apresentar caracteristicas
lateriticas em um corte de um talude natural. Posteriormente, foram coletadas amostras deformadas da crista
(Figura 1) onde havia uma cobertura superficial de aproximadamente 1,50m com caracteristicas lateriticas,
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além de amostras do pé do talude, caracterizado por um solo residual maduro (solo de alteragdo); ambas
totalizando em torno de 70 kg (Figura 2).

Essas duas amostras foram transportadas para o laboratério da Egis Engenharia, sendo iniciada a
preparacdo de secagem do solo e execucdo dos seguintes ensaios laboratoriais: Ensaios de CBR — Energia
Normal — 05 pontos — NBR 9895/84, Ensaios de compactacdo — Proctor Energia Normal — NBR 7182/1988,
Granulometria por peneiramento e sedimentagdo — NBR 7181/84, Limites de Liquidez e Plasticidade - NBR
6459/2016 e 7180/2016 e Ensaio de Modulo de Resiliéncia - NORMA DNIT 134/2018-ME.

Destaca-se que também foram ensaiadas amostras misturadas, ou seja, solos lateriticos com solo de
alteracéo.

Figura 1. Contato (linha vermelha) entre o solo lateritico e solo de alteracdo no
talude.

XY P

| Vlst; lateral do talude

Figura 2. Registros fotograficos do processo de coleta de amostras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados dos ensaios e Mddulo de Resliéncia sdo resumidos na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo dos resultados para as amostras ensaiadas.

Y seco
; Y real p 0 0 0 0 0 0 0 oo, G LL LP IP HR
Material glem? ;/13;(]; w% ISC% Esp.% C% M% SfF% Sm% Sg% % % % % B

Solo 2,699 137 32,7 73 02 513 156 186 106 32 06 45 25 20 A

lateritico 7-6
solode  »01 1505 234 28 38 88 584 249 67 11 02 43 36 7
alteracédo 5
Mistura 2,665 1,414 273 53 17 31,1 367 191 100 3 0 45 26 19 f‘6

Legenda: Y real - Peso especifico real; Y seca max. — Peso especifico seco maximo; w — Teor de umidade; ISC —
indice de Suporte California; Esp. — Indice de Expansdo; C — Argila; M — Silte; Sf — Areia fina; Sm — Areia média; Sg —
Areia grossa, G — Pedregulho; LL — Limite de Liquidez; LP — Limite de Plasticidade; IP — indice de Plasticidade; HRB
- Highway Research Board.

Conforme observado, para 0 peso especifico real, ocorre uma pequena variagdo em relacdo as dois
horizontes, cuja a variacdo ocorre com a presenca de minerais tais como: fragmentos milimétricos de
quartzo, mica, feldspato e biotita, para o solo de alteragdo. Ja para o solo lateritico sdo presentes concregoes
lateriticas.

Observa-se uma redugéo significativa da expanséo de 3,8% do solo de alteracdo (Figura 03 e Figura
04) para 0,2% da camada lateritica (Figura 05 e Figura 06). Isto ocorre devido a presenca de mica no solo de
alteracdo que com a presenca de agua do ensaio, esse mineral expande e diminui significativamente a
capacidade de suporte. Realizando a mistura da camada superficial (Figura 07 e Figura 08) com o solo de
alteracdo, as concregdes lateriticas, contribui para a inibi¢do da expansdo e com isso elevando a capacidade
de suporte de 2,8% para 5,3%.
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Figura 3. Ensaio de CBR — Solo de alteragdo.
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Figura 4. Ensaio de Proctor — Solo de alteragéo.
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Figura 5. Ensaio de CBR — Camada lateritica.
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Figura 6. Ensaio de Proctor — Camada lateritica.
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Figura 8. Proctor — Mistura.

Em relacdo a granulometria, a partir da mistura das duas camadas, ou seja, solo lateritico (Figura 09) e
solo de alteracdo (Figura 10), percebe-se uma uniformizacéo dos percentuais de argila, silte e areia, assim a
curva granulométrica se assemelha mais préxima da curva granulométrica da camada superficial como pode
ser observado na Figura 11. Na camada de solo alteragdo, os minerais presentes em formato lamelar ou em
placas como quartzo e feldspato tende a a diminuir o indice de plasticidade, ja o solo com maior percentual

de argila, possuem maior plasticidade.
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Escala granulométrica
Classificagio Argila Silte Areiafina | Areia média | Areiagrossa | Pedregulho
Tamanho (mm) A =<0,002 0,002<5<0,06 | 0,06<AF=0,2 | 0,2<AM=0,6 | 0,6<AG=2,0 2,00=P=60
% de material 51,3 15,6 18,6 10,6 3,2 0,6

Figura 9. Curva granulométrica — Camada lateritica.
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% de material 8,8 58,4 24,9 6,7 1,1 0,2
Figura 10. Curva granulométrica — Solo de alteraco.
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Figura 11. Curva granulométrica — Mistura.

A Tabela 2 apresenta os resultados do modulo de resiliéncia. E observada que ha melhora nas caracteristicas
de resisténcia do material com a mistura na proporcao de 50% do volume do material entre as amostras da
camada superficial (lateritica) e da camada adjacente (solo de alteragdo de rocha).
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Tabela 2. Tabela resumo dos ensaios de médulo de resiliéncia.

Material Mddulo de Resiliéncia - MPa
Argila Lateritica - camada superficial 203,97
Silte - Solo de Alteragdo de Rocha 48,23
Mistura 72,09

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados dos ensaios e visibilidade quanto a aplicacdo de materiais lateristicos para
projetos de pavimentacdo é observada melhoria melhoria substancial, aproximadamente 50%, no ganho de
resisténcia ao utilizar uma mistura composta por 50% de argila lateritica (camada superficial) e 50% de
material predominantemente siltoso (solo de alteracdo). Com a melhora nas caracteristicas tecnologicas,
atende especialmente a luz das diretrizes estabelecidas pela IP 04 — Trafego Leve e Médio da PMSP, que
preconiza materiais adequados para refor¢co do subleito, com indices CBR superiores aos apresentados pelo
subleito e com expansdo maxima de 2%. Portanto, os resultados indicam que o material proveniente da
mistura deste estudo pode ser vidvel para aplicacdo na camada de reforco do subleito em estradas de trafego
leve, contribuindo assim para a eficiéncia e sustentabilidade das obras de pavimentacao.

Desta forma, nota-se a convergéncia ao objeto proposto, ou seja, para a elaboracdo dos projetos de
pavimentacdo podendo se tornar vidvel em termos econdmicos, bem como permite a reducdo de impactos
ambientais pelo aproveitamento de materiais in situ, que poderiam ser descartados sem o conhecimento mais
aprofundado de suas propriedades geotécnicas.
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